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Abstract 
The purpose of this research was know the effectiveness quid smoke the liquid smoke of the rubber (Hevea braziliensis)  shell.The 
manifacture and purification of liquid smoke is carried out by 4 stages: pyrolysis, sedimentation, distillation, redestilate. The first 
of the research is calculating phenol levels, total acid, pH, and type weights The results showed that the feeding of rubber  (Hevea 
braziliensis) shell liquid Smoke proved to inhibit the growth of bacteria Bacillus subtilis where the higher the concentration of 
liquid smoke, the greater the resistance. The phenol levels contained in the liquid smoke of the rubber shells were obtained at 
0.84% with a total acid rate of 4.725%, and a  pH at  2.548 and a density at 1.004. Antibacterial test using disc paper with see 
diameter clear zone. Bacterial using is pure cultur Bacillus subtiis bacteria. The concentration liquid smoke to antibacteral test is 
5%, 10%, 15%, 20% and 25%. Of the five treatment obtained KHM 20% with diameter clear zone is 5,21 mm. Analysis results 
using One Way ANOVA obtained F hitung ˃ f tabel then there Significant differences Against the resulting clear zone. 
 
Keywords: rubber fruit shells, liquid smoke, antibacterial, Bacillus subtilis 
 
Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektifitas asap cair cangkang buah karet (Hevea braziliensis) sebagai antibakteri 
Bacillus subtilis. Pembuatan dan pemurnian asap cair dilakukan 4 tahapan yaitu pirolisis, sedimentasi, destilasi, redestilasi. 
Penelitian ini diawali dengan menghitung kadar fenol, asam total, pH dan bobot jenis. Uji antibakteri dilakukan menggunakan 
media kertas cakram dengan melihat diameter zona bening. Bakteri yang digunakan biakan murni bakteri Bacillus subtilis. 
Konsentrasi asap cair untuk uji antibakteri yaitu 5%, 10%, 15%, 20% dan 25%.. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pemberian asap cair cangkang buah karet (Hevea braziliensis)terbukti  dapat menghambat pertumbuhan bakteri      
Bacillus     subtilis dimana semakin     tinggi konsentrasi  asap  cair  maka  semakin  besar  daya hambatnya.  Kadar   
fenol   yang   terkandung didalam  asap   cair cangkang  buah  karet  diperoleh   sebesar  0,84 % dengan kadar asam 
total sebesar 4,725%, dan pH asap cair sebesar  2,548 dan massa jenis 1,004.  Konsentrasi  Hambat  Minimum 
(KHM)  asap  cair cangkang buah karet terhadap pertumbuhan bakteri Bacillus   subtilis   diperoleh pada   konsentrasi   
20% dengan diameter zona bening 5,21 mm dengan kategori sedang. Dari kelima perlakuan, diperoleh KHM 20% dengan 
diameter zona hambat 5,21 mm. Hasil analisis menggunakan One Way ANOVA diperoleh F hitung(10,96) ˃ F tabel(3,49) 
sehingga terdapat perbedaan yang signifikan terhadap zona bening yang dihasilkan. 
 
Kata kunci : Cangkang buah karet, asap cair, antibakteri, Bacillus subtilis 
 
 
 
PENDAHULUAN 
Pohon karet (Hevea braziliensis) 
merupakan tanaman yang sudah dikenal    oleh    
masyarakat Indonesia yang merupakan negara 
yang memiliki luas areal perkebunan karet  terluas  
di  dunia  dengan  luas  3,4  juta  ha  [1].  
Perkebunan karet ini sudah menyebar di 
daerah Indonesia, termasuk provinsi Bengkulu [2]. 
Pemanfaatan utama tanaman karet adalah untuk 
memproduksi lateks, walaupun sebenarnya  pohon 
karet juga menghasilkan buah karet [3]. 
Hingga dewasa ini cangkang buah karet 
belum banyak dimanfaatkan secara komersial [4]. 
Cangkang buah karet dapat digunakan sebagai 
bahan baku pembuatan arang aktif [5].  
Komponen utama pada cangkang buah 
karet terdiri dari selulosa 61,04 %, lignin 21,60% 
dan hemiselulosa 18,00% [6].  
Keberadaan  komponen tersebut pada 
cangkang buah karet berpotensi untuk 
dimanfaatkan untuk memproduksi asap cair [7], 
hal ini karena proses pembakarannya   
berlangsung   lambat   sehingga akan 
menghasilkan banyak asap cair [8].  
Asap cair merupakan uap hasil 
pembakaran dari bahan baku yang mengandung 
lignin, hemiselulosa, selulosa dan senyawa karbon 
lainnya [9].  
Komponen utama yang terdapat dalam 
asap cair antara lain  asam, derivat fenol, dan 
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karbonil yang berperan sebagai pemberi rasa, 
pembentuk warna, antibakteri, dan antioksidan 
[10].  
Asap cair memiliki keunggulan yaitu 
memiliki aktivitas antibakteri [11], penggunaan 
lebih mudah, dosis dapat diatur, dan tidak 
mengandung komponen- komponen yang 
berbahaya seperti PAH (Polisiklik Aromatis 
Hidrokarbon) termasuk benzo[α]pirene [12]. Dua 
senyawa utama dalam asap cair yang diketahui 
memiliki efek bakterisidal/bakteriostatik adalah 
fenol dan asam asetat [13]. 
Salah  satu  bahan  pangan  yang  mudah 
mengalami   kerusakan   oleh   bakteri   adalah   
daging [14]. Hal ini terjadi akibat tingginya kadar 
air (68 -75 %) yang terkandung didalam daging 
[14], selain akibat keberadaan karbohidrat yang 
mudah difermentasi, kaya akan mineral, protein, 
dan pH yang menguntungkan bagi pertumbuhan 
bakteri(5,3-6,5)[15].   
Daging  yang  mengalami  kerusakan  
akibat kontaminasi bakteri akan mengalami 
perubahan warna, bau dan tekstur [16], dan 
apabila diikuti dengan perubahan warna yang   
tidak   normal,   maka   daging   tersebut   sudah 
tidak   layak dikonsumsi[17].  
Tingkat keasaman (pH) untuk daging yang 
sudah tidak segar akan mempunyai pH yang lebih 
tinggi dari pada pH normal[18]. 
Salah satu jenis bakteri yang berperan 
dalam proses pembusukan daging adalah bakteri 
Bacillus subtilis [19], yaitu suatu jenis bakteri 
proteolitik gram positif yang berperan dalam 
pembusukan bahan-bahan berprotein [20].  
Pada proses pembusukan  daging,  
mikroorganisme  yang dapat menghasilkan enzim 
proteolitik akan merombak protein yang biasa 
disebut dengan proses denaturasi protein [21].  
Protein yang terdenaturasi akan berubah 
menjadi peptida atau asam-asam amino yang 
ditandai dengan timbulnya bau busuk pada bahan 
pangan yang diakibatkan oleh terbentuknya 
sulfida, amonia, methyl sulfida, amin dan senyawa 
yang lainnya[22]. 
Perhatian terhadap pentingnya penggunaan 
pengawet alami pada makanan semakin 
meningkat, yang dipicu  oleh  ketakutan  
masyarakat  terhadap dampak negatif yang 
ditimbulkan oleh pengawet yang berbahaya  bagi  
kesehatan  manusia [23], sehingga perlu dicari 
alternatif untuk bahan pengawet makanan 
terutama daging, yang aman bagi kesehatan.  
Dengan demikian asap cair cangkang buah 
karet diharapkan menjadi  salah  satu alternatif  
sebagai  bahan pengawet alami terutama daging 
Dengan demikian asap cair cangkang buah 
karet diharapkan menjadi  salah  satu alternatif  
sebagai  bahan pengawet alami terutama daging. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
efektivitas  asap   cair   cangkang  buah   karet  
sebagai antibakteri Bacillus subtilis. 
 
METODE PENELITIAN 
Sampel cangkang   buah   karet   yang   
sudah   dicuci dikeringkan  tanpa  paparan  sinar  
matahari  yang bertujuan untuk mengurangi kadar 
air dan pengeringan tanpa paparan  sinar  matahari 
bertujuan  agar  senyawa yang terkandung 
didalam cangkang buah karet tidak mengalami 
kerusakan.  
Selanjutnya cangkang buah karet dipecah 
menjadi ukuran lebih kecil yaitu untuk 
memperluas permukaan dari cangkang tersebut 
sehingga mempermudah dalam proses pirolisis.  
Proses pirolisis asap cair dilakukan pada 
alat pembuat asap cair dan dilakukan hingga asap 
berhenti keluar.  
Asap cair yang diperoleh dari hasil 
pirolisis selanjutnya dimurnikan dengan cara   
sedimentasi   selama   7   hari   agar   tar   yang 
terkandung akan  mengendap dibagian dasar botol 
kaca [24] dan dilanjutkan dengan melakukan  
filtrasi dengan bantuan kertas Whatmann.  
Filtrat asap cair yang diperoleh selanjutnya 
didestilasi kembali, dan hasil yang diperoleh 
diredestilasi agar diperoleh asap cair yang bersih.  
Analisa  kualitatif yang dilakukan adalah 
berupa uji kandungan fenol menggunakan uji 
FeCl3  dan untuk uji kuantitatif dilakukan berupa 
uji  penentuan kadar  fenol,  kadar asam total, pH  
dan massa jenis asap   cair.    
Untuk mengetahui kemampuan asap cair 
dalam menghambat bakteri yaitu menggunakan 
metode kertas cakram dengan diameter 6 mm.   
Pengerjaan dilakukan dalam keadaan steril  untuk 
menghindari kontaminasi dari mikroba lain.  
Kertas cakram steril diletakkan pada media 
NA 15 mL media  NA  kedalam  cawan  petri 
yang sudah steril dan selanjutnya ditambahkan 5 µ 
l suspensi bakteri Bacillus subtilis dan 10 µ L 
larutan sampel dengan perlakuan kontrol positif, 
kontrol negatif,  dan variasi konsentrasi asap  cair 
sebesar 5, 10, 15, 20, dan 25%..   
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Kontrol  positif  menggunkan  antibiotik 
kloramfenikol  dengan konsentrasi 2%, dan 
kontrol negatif menggunakan aquadest.  
Perlakuan  menggunakan  kontrol  positif 
bertujuan untuk membandingkan pola hambatan 
dan kemampuan aktivitas antibakteri dari asap cair 
dalam menghambat bakteri uji [25].  
Sedangkan penggunaan kontrol negatif 
yaitu menggunakan aquadest yang bertujuan 
untuk membuktikan bahwa aquadest tidak 
memiliki zat antibakteri. 
Setelah itu diinkubasi pada suhu 37˚C 
selama 24 jam. Tahap selanjutnya yaitu cawan 
diinkubasi dengan posisi terbalik selama 24 jam 
pada suhu 37ºC dan diukur besarnya zona bening 
yang terbentuk serta ditentukan tingkat respon 
penghambatan bakteri dari asap cair. Setelah itu 
dilihat pengaruh konsentrasi asap cair cangkang 
buah karet  terhadap  diameter  zona  bening  yang  
terbentuk 
Tingkat respon penghambatan bakteri dari 
asap cair ditentukan sesuai dengan tabel 1. 
 
Tabel 1. Respon hambatan  bakteri berdasarkan            
             diameter zona bening [26] 
 
Diameter Zona Bening  
(mm) 
Respon Penghambatan 
Bakteri 
< 5 Lemah 
5 -10 Sedang  
10-20 Kuat  
> 20 Sangat Kuat  
 
 Setelah melalui serangkaian penelitian 
uji antibakteri,   dilakukan   analisis   hasil   
menggunakan statistika   yang   bertujuan   
untuk   melihat   ada   atau tidaknya perbedaan 
yang signifikan sehingga dapat dikatakan  
bahwa  sampel  dapat  mewakili  populasinya 
dilakukan uji One Way ANOVA (Analisys of 
Variance). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sampel cangkang buah karet yang 
digunakan pada pada penelitian memiliki berat 
sebesar 3 kg .   
Dari proses  pembuatan  asap  cair yaitu  
menggunakan  proses  pirolisis,  sedimentasi, 
destilasi  dan  redestilasi diperoleh asap cair 
dengan karakteristik fisik berupa warna, volume, 
dan rendemen untuk masing-masing proses dapat 
dilihat pada tabel 2 
 
Tabel 2 Hasil asap cair dari berbagai proses 
 
Proses Warna Volume Rendemen 
Pirolisis Cokelat 
kehitaman 
815 mL 42,1% 
Sedimentasi Cokelat 
terang 
800 mL 42% 
Destilasi Kuning 
keruh 
736 mL 37,5% 
Redestilasi Kuning 
bening 
716 mL 36,2% 
 
Dapat  dilihat  pada  tabel  2  bahwa asap  
cair  dari berbagai proses mengalami perubahan 
warna, volume, dan rendemen asap cair. Hal ini 
diduga akibat berkurangnya jumlah senyawa PAH 
dan tar yang terkandung dalam asap cair [27] 
Uji   kualitatif   fenol   asap   cair.   Dari   
hasil penelitian   asap   cair   cangkang   buah   
karet   positif mengandung fenol ditandai dengan 
perubahan warna menjadi hitam pekat.  
Uji kuantitatif asap cair dilakukan 
pengukuran kadar fenol, pH, kadar asam total dan 
bobot jenis asap cair. Hasil pengukuran kadar 
fenol, pH, dan kadar asam total asap cair dapat 
dilihat pada tabel 3 
 
Tabel 3. Uji Kuantitatif Asap Cair 
 
Variabel Nilai  
pH  2,548 
Kadar Fenol  0,84 % 
Kadar Asam Total 4,725 % 
Masa Jenis 1,004 
Pada pengukuran pH asap cair dan massa  
jenis asap cair sudah memenuhi persyaratan dari 
wood vinegar Jepang, yaitu memiliki pH antara 
1,5-3,7 dan massa jenis antara 1,001-1,004 [28]. 
Untuk mengetahui kemampuan asap cair 
dalam menghambat bakteri yaitu menggunakan 
metode kertas cakram. Ukuran diameter kertas 
cakram yang digunakan yaitu 6 mm.    
Dalam pengerjaan bakteri harus dalam 
keadaan steril yang bertujuan untuk menghindari 
kontaminasi dari mikroba lain. Kertas cakram 
steril diletakkan pada media NA yang sudah 
steril dan selanjutnya ditambahkan 10 µ L larutan 
sampel dengan perlakuan kontrol positif, kontrol 
negatif,  dan variasi konsentrasi asap  cair.   
Setelah itu diinkubasi pada suhu 37˚ C 
selama 24 jam dan  dilihat pengaruh konsentrasi 
asap cair cangkang buah karet  terhadap  diameter  
zona  bening  ( gambar 1). 
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Gambar 1. Diameter zona bening yang dihasilkan  
      dari variasi konsentrasi asap cair, kontrol  
      positif, dan kontrol negatif. 
 
Dapat  dilihat  pada  gambar  1  terlihat  
bahwa diameter  zona  bening  yang  terbentuk  
semakin  besar dengan  seiringnya  peningkantan  
konsentrasi.   
Hal  ini berarti semakin besar konsentrasi 
maka diameter zona bening yang dihasilkan 
semakin besar. Untuk melihat hubungan  
konsentrasi  cangkang  buah  karet  terhadap 
diameter zona bening dapat dilihat pada gambar 2 
 Dapat dilihat pada gambar 2 bahwa akan 
terjadi peningkatan diameter zona bening seiring 
dengan meningkatnya konsentrasi asap cair yang 
berarti berarti semakin tinggi konsentrasi maka 
semakin besar diameter zona beningnya. 
 
 
 
Gambar 2. Tingkat Respon Penghabatan   
                 Pertumbuhan Bacillus subtilis  
                 Terhadap Variasi Konsentrasi Asap  
                 Cair. 
Diameter zona bening   yang   diperolah   
kemudian   dapat   ditentukan respon hambatan 
pertumbuhan bakterinya berdasarkan tabel untuk 
melihat respon hambatan bakteri yaitu dapat 
dilihat pada tabel 4. 
 Berdasarkan tingkat respon 
penghambatan pertumbuhan bakteri (Tabel 4) 
dapat   diklasifikasikan bahwa pada kontrol 
positif memiliki respon hambatan terhadap 
pertumbuhan bakteri Bacillus subtilis tergolong 
sangat kuat dengan diameter zona bening sebesar 
31,44 mm, serta kontrol negatif terbukti tidak 
memiliki respon penghambatan. 
 
Tabel 4. Hasil Uji Aktivitas Penghambatan  
              Bakteri Dari Asap Cair Pada Berbagai  
              Konsentrasi 
 
Perlakuan  Diameter Zona 
Bening (mm) 
Respon 
Penghambatan 
Kontrol positif 31,44 Sangat kuat 
Kontrol negatif 0 Tidak ada 
Asap cair 5% 3,75 Lemah 
Asap cair 10% 4,43 Lemah 
Asap cair 15% 4,84 Lemah 
Asap cair 20% 5,21 Sedang 
Asap cair 25% 5,61 Sedang 
 
Untuk konsentrasi asap cair 5, 10 dan 15 
% memiliki respon hambatan bakteri tergolong 
lemah dengan  diameter  zona  bening < 5 mm , 
dan konsentrasi 20 dan 25 % memiliki respon 
hambatan tergolong sedang  dengan  diameter  
zona  bening >  5  mm.    
Berdasarkan  data  tersebut dapat 
diperoleh  bahwa besarnya Konsentrasi Hambat 
Minimum (KHM) terjadi pada   konsentrasi  asap 
cair 20%   . Senyawa fenol dapat merusak 
dinding bakteri dengan memutuskan ikatan 
peptidogliken [29].  
Penghambatan pertumbuhan bakteri dapat 
terjadi  akibat pengaruh adanya kandungan 
senyawa metabolit sekunder pada asap cair 
seperti fenol dan asam asetat.  
Seperti diketahui pada penelitian 
sebelumnya bahwa bahwa senyawa fenol diduga 
dapat mengganggu komponen penyusun 
peptidogliken sel bakteri, sehingga lapisan sel 
tidak terbentuk secara utuh [30].  
Senyawa fenol dan turunannya mudah 
membentuk kompleks protein melalui ikatan 
hidrogen [31].   Pada   kadar   rendah   akan 
terbentuk   kompleks protein-fenol  dengan  
ikatan  lemah  dan  segera mengalami penguraian 
ke dalam sel sehingga terjadinya denaturasi  
protein pada dinding sel bakteri [32].   
Pada  kadar  tinggi  keberadaan senyawa 
fenol dapat menyebabkan sel bakteri akan 
mengalami lisis [33]. Asam asetat dalam  asap  
cair  juga  mempunyai  peranan  penting sebagai  
antibakteri, yang dikarenakan  pengaruh asam  
asetat terhadap destabilisasi fungsi dan struktur 
komponen pada sel bakteri [34]. 
Dari hasil perhitungan uji ANOVA, 
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diperoleh F hitung (10,96) ˃ F tabel (3,49) maka 
disimpulkan bahwa H0  ditolak, yang berarti 
bahwa terdapat  perbedaan  yang  signifikan  dari 
pengaruh konsentrasi asap cair terhadap ukuran  
diameter zona hambat, dimana semakin tinggi 
asap cair cangkang buah karet, maka semakin 
besar penghambatan yang terjadi. Hal ini terlihat 
dari ukuran diameter zona bening bakteri 
Bacillus subtilis yang diuji. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan  penelitian  yang  telah  
dilakukan  dapat disimpulkan bahwa: 
 
1. Pemberian asap cair cangkang buah karet 
(Hevea braziliensis) dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri     Bacillus     subtilis.     
Semakin     tinggi konsentrasi  asap  cair  
maka  semakin  besar  daya hambatnya. 
2. Konsentrasi  Hambat  Minimum (KHM)  asap  
cair cangkang buah karet terhadap 
pertumbuhan bakteri Bacillus   subtilis   
diperoleh pada   konsentrasi   20% dengan 
diameter zona bening 5,21 mm dengan 
kategori sedang. 
3.  Kadar   fenol   yang   terkandung didalam  
asap   cair cangkang  buah  karet  diperoleh   
sebesar  0,84 % dengan kadar asam total 
sebesar 4,725%, dan pH asap cair sebesar  
2,548 dan massa jenis 1,004 
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